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                      1 
 
INTRODUCCIÓ 
 
 “Aquí sí que puc ajudar”, aquestes van ser les primeres paraules que em van venir al 
cap durant un dels meus primers dies de pràctiques a l’institut. 
Eren les nou del matí d’un ennuvolat dimecres de novembre. Estàvem a l’aula 
d’informàtica del centre amb mig grup-classe de Tercer d’ESO i la sessió consistia 
exclusivament en l’aprenentatge del Dibuix Assistit per Ordinador (DAO) mitjançant un 
programa de dibuix tècnic de software lliure del que no n’havia sentit a parlar mai, el QCad. El 
meu tutor de pràctiques em va explicar que era el primer any que utilitzava aquest programa a 
l’institut i, tot i que no era un gran expert en la matèria, li estava donant molt bons resultats ja 
que es tractava d’un programa molt intuïtiu i bàsic, ideal per a la tipologia d’alumnat que 
actualment hi ha als centres educatius de secundària. Degut a la vinculació amb els meus 
estudis universitaris d’arquitectura tècnica, vaig seguir la classe amb gran entusiasme. La meva 
sorpresa va ser quan vaig veure el tractament del DAO als llibres de text que seguia el 
Departament de Tecnologia, imposant l’ús del programa Autosketch perquè era el més utilitzat i 
conegut als instituts, segons l’Editorial McGrawHill. Per tal de posar en pràctica el programa 
QCad mitjançant pautes bàsiques, el professor recorria a la classe magistral i a la realització 
d’exercicis del propi llibre o d’altres que facilitava a l’alumne mitjançant la plataforma educativa 
Moodle. 
Aquest va ser el primer moment on em vaig adonar que tinc potencial, tinc energia i 
motivació per ajudar al nostre alumnat. Em vaig apropar als alumnes mentre estàvem realitzant 
les diferents tasques als ordinadors, vaig resoldre els seus dubtes, em vaig adonar dels errors 
de la metodologia emprada i de la tipologia d’exercicis i, quan va finalitzar la sessió, una idea 
em va rondar el cap: la creació d’un tutorial senzill perquè, tant l’alumnat com el professorat, 
tingués un vincle fàcil i eficient a la introducció del DAO a l’aula.  
La matèria de Tecnologia a l’Educació Secundària Obligatòria és molt completa, aporta 
coneixements de branques molt diverses i el professorat no n’és un expert en totes. De fet, 
pràcticament tots els professionals que imparteixen la matèria són arquitectes o enginyers i, per 
tant, les seves especialitats disten molt entre elles a nivell de competències. És una realitat de 
la que ja en tenia constància prèviament però que n’he sigut plenament conscient durant 
l’assignatura del Pràcticum. La tasca del professor de Tecnologia és formar-se de manera 
contínua, sobretot en els nous avenços i en aquells camps que no es dominen. És per això, 
doncs, que és molt important que entre tots ens ajudem en aquests aspectes docents per a la 
millora de l’Ensenyament. 
 
Vivim en una societat cada cop més egoista on es busca l’excel·lència individual per 
sobre de la grupal. Tant és així que, moltes vegades, els adults transmetem aquesta visió o 
manera de conviure al món sense pensar en les possibles conseqüències i sense pensar que 
hi ha un altra via, un altre camí que ens durà cap a un futur docent millor. 
És per això que, amb aquest TFM, també vull introduir el concepte de Software Lliure 
dins del programari utilitzat a l’Educació. La idea de compartir el programari en base al seu codi 
font, poder modificar-ho segons les necessitats i distribuir-ho arreu perquè l’alumnat s’enriqueixi 
de nous coneixements i procediments tècnics per al seu futur acadèmic i professional és 
innovadora i eficient. 
A més a més, la idea de crear plataformes, web’s, base de dades comunes per al 
professorat és molt positiva. La meva opinió és que tothom s’hauria d’abocar en projectes 
d’aquest tipus, compartir idees, documents, metodologies, etc. per a treballar a les aules, 
enriquir-nos d’experiències alienes i aconsellar per a futures actuacions. Sóc conscient que part 
de la docència ja hi està involucrada, creant material de molt bona qualitat perquè el seus 
companys professionals en puguin fer ús. Però, què hi ha del dia a dia? Què succeeix de 
manera habitual als centres educatius? 
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Aquest TFM, excloent l’elaboració pròpia de material didàctic en base al programa 
QCad, vol donar un pas endavant sobre la visió docent abans comentada. La meva idea final 
és facilitar el material didàctic realitzat al centre on he estat fent les pràctiques del màster, de 
manera que puguin fer-ne ús quan creguin convenient. De la mateixa manera, la meva intenció 
és facilitar la documentació pròpia realitzada durant la meva carrera professional als companys 
dels diferents centres on treballi de manera que tingui la possibilitat de crear un vincle docent 
arreu, intentant posar en comú les metodologies emprades i compartir les diferents 
experiències acadèmiques. I és que, en definitiva, com em molts aspectes de la vida, s’ha de 
donar un primer pas de manera individual per esperar una resposta positiva.  
Crec que som una excel·lent generació de professionals, hem crescut de la mà de les 
noves tecnologies, tenim una bona formació acadèmica, hem desenvolupat un gran esperit de 
lluita i volem ser considerats una part essencial i important d’aquesta societat. Estic molt segura 
que, si se’ns dóna una oportunitat, aconseguirem introduir aspectes clau de renovació, unió, 
solidaritat i entrega al món de l’educació.  
Això, només acaba de començar. 
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A dia d’avui, el Dibuix Assistit per Ordinador o DAO (en anglès CAD, Computer Aided 
Design) és l’eina de dibuix més emprada per tots els enginyers, arquitectes o professionals de 
l’àmbit del disseny a l’hora de dibuixar o dissenyar tota mena de dibuixos i plànols per a 
projectes. Els avantatges que ofereix aquest sistema són innombrables respecte als sistemes 
de dibuix tradicionals: qualitat del dibuix, capacitat d’edició i distribució eficient i fàcil, ús de 
biblioteques de símbols que permeten la confecció d’esquemes i dibuixos amb simbologia de 
manera ràpida i eficaç, etc.  
Però, en contraposició a la posició actual del DAO en el món professional, la situació de 
l’ensenyament-aprenentatge del dibuix assistit per ordinador a l’Educació Secundària 
Obligatòria a la Comunitat Autònoma de Catalunya és certament desconcertant. Tot fent una 
detallada recerca al DECRET 143/2007, del 26 de juny, del Departament d’Ensenyament, pel 
qual s’estableix l’ordenació dels ensenyaments de l’educació secundària obligatòria, l’única 
aportació directe a l’ús del DAO en les matèries de Tecnologia i/o Educació Visual i Plàstica és 
la següent: 
 
Per altra banda però, les referències al DAO a Batxillerat a la Comunitat Autònoma de 
Catalunya segons el DECRET 142/2008, del 15 de juliol, pel qual s'estableix l'ordenació dels 
ensenyaments del batxillerat, només apareixen dins la matèria de Dibuix Tècnic i són les 
següents: 
 
Per tant, analitzant objectivament els resultats, es pot concloure que el tractament del 
Dibuix Assistit per Ordinador a l’ESO és una assignatura pendent de l’actual sistema educatiu.  
•ELS PROJECTES TECNOLÒGICS
• Ús d'aplicacions informàtiques per a la cerca d'informació, la resolució
de problemes i la presentació de la memòria.
TECNOLOGIA - TERCER D'ESO
• INTRODUCCIÓ A LA GEOMETRIA MÈTRICA PLANA
• Identificació i estudi de les posicions entre recta i circumferència i entre
circumferències amb resolució manual i amb geometria dinàmica i CAD
de casos bàsics de tangències i enllaços.
•ELS SISTEMES DE REPRESENTACIÓ BIDIMENSIONAL
• Realització d'exercicis de representació normalitzada de la forma i la mesura de
figures tridimensionals en els sistemes de representació de vistes, a mà alçada
i amb ajuda del CAD.
•LA REPRESENTACIÓ EN PERSPECTIVA
• Representació gràfica axonomètrica de figures tridimensionals a partir de la
combinació de cossos geomètrics de forma manual i amb ajuda del CAD.
DIBUIX TÈCNIC - PRIMER DE BATXILLERAT
                         2 
DEFINICIÓ I CONTEXT 
DEL PROBLEMA 
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Durant tota l’etapa de l’ESO només es menciona discretament i de manera indirecta la 
possibilitat d’utilitzar eines informàtiques per a les presentacions de memòries del curs on, tal i 
com es desenvolupa a la unitat didàctica del Procés Tecnològic a Tercer d’ESO, es pot incloure 
un apartat de plànols de l’objecte o construcció. Però, en canvi, a Batxillerat ja es demana que 
els nous conceptes de dibuix tècnic desenvolupats en el mateix curs siguin aplicats o reforçats 
amb una eina DAO.  
Aquest plantejament crea una situació particular a cada institut ja que la gestió de l’ús o 
no de programari per DAO és bastant autònoma. Aquest fet provoca problemes o divergències 
en els diferents camps que es tracten a continuació. 
 
2.1. PREPARACIÓ DE L’ALUMNAT PER A FORMACIONS 
ACADÈMIQUES POSTERIORS 
Com ja s’ha vist prèviament, la preparació de l’alumnat per a la gestió de programes de 
dibuix per ordinador és variable i depèn, en gran part, del professorat del centre on es cursin 
els seus estudis secundaris o post-obligatoris. Aquesta situació provoca que molts estudiants 
no tinguin els coneixements bàsics de DAO que se’ls hi demana en alguns estudis superiors. 
A mode d’exemple, la taula següent mostra diverses sortides professionals per a 
alumnes de batxillerat i les competències associades relacionades a l’àmbit del dibuix segons 
les pàgines oficials dels propis estudis.  
 
ESTUDIS ESPECIALITAT COMPETÈNCIES A DESTACAR 
CFGS 
 
Desenvolupament 
de projectes 
urbanístics i 
operacions 
topogràfiques. 
 Elaborar plànols d'escomeses i xarxes de distribució, i dibuixar 
plànols de clavegueram, aigua, electricitat, telefonia i gas. 
 Elaborar plànols descriptius, a partir de la presa de dades, i 
facilitar-ne la interpretació que serveixi de base al projecte. 
 Representar traçats i establir els perfils necessaris segons la 
precisió demanada. 
CFGS 
Construccions 
metàl·liques 
 Elaborar els plànols de conjunt i de detall necessaris per a la 
definició del producte, amb aportació de les solucions 
constructives precises i aplicació dels procediments de càlcul 
establerts, a partir de l'avantprojecte i les instruccions generals. 
 Realitzar els plànols de fabricació dels elements de la construcció 
metàl·lica i aportar-hi solucions constructives, a partir dels plànols 
de definició i de conjunt del producte, del procés operacional i de 
les instruccions generades. 
Grau Arquitectura 
 Conèixer els sistemes de representació tradicionals i informàtics 
usuals en l'arquitectura.  
 Ampliar i completar la formació de l'estudiantat en els temes de 
visió i control de l'espai arquitectònic, amb la utilització de les 
noves tecnologies, eines i conceptes que ofereixen els sistemes 
informàtics de disseny assistit. 
Grau 
Enginyeria en 
Vehicles 
Aeroespacials 
 Conèixer les eines informàtiques de CAD 3D paramètric. 
 Conèixer els fonaments de la representació normalitzada. 
 Adquirir habilitats en la impressió i presentació de projectes. 
 
Taula 1. Competències vinculades al DAO en ensenyaments superiors. 
Font: Elaboració Pròpia. Juny 2011. 
 
Dades com aquestes han de fer reflexionar al món educatiu sobre la necessitat 
d’innovació a les aules. És evident que aquell alumnat que triï una formació tècnica o de 
disseny necessitarà un nivell bàsic de DAO, tant durant la seva carrera acadèmica com en la 
professional. És absurd que encara s’encamini l’ensenyament del dibuix tècnic al mètode 
tradicional en un percentatge (ja sigui perquè la prova d’accés a la universitat utilitza aquesta 
metodologia o, senzillament, perquè és la manera d’ensenyar de “tota la vida”). Cert és que la 
metodologia tradicional permet a l’alumnat captar millor el concepte d’espai i assimilar millor els 
procediments bàsics del dibuix tècnic però no es pot oblidar la possible combinació de tots dos 
sistemes o l’evolució d’un a altre.  
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2.2. SITUACIÓ DEL DAO EN EL SISTEMA EDUCATIU ACTUAL 
 
Per a contextualitzar el problema de la situació del Dibuix Assistit per Ordinador a una 
aula actual, en aquest apartat s’analitzen dos entorns trivials per a l’Ensenyament-
aprenentatge: els llibres de text emprats i la realitat a un centre educatiu real. 
L’anàlisi que es realitza a nivell global del DAO en totes les matèries només s’utilitza 
per a justificar la seva absència o sobtada aparició a Batxillerat, però, en cap cas, la temàtica 
d’aquest TFM centra la seva atenció en altres matèries que no sigui Tecnologia. 
 
2.2.1. EL DAO ALS LLIBRES DE TEXT 
 
Els llibres de text de la matèria de Tecnologia que s’han analitzat corresponen al nivell 
de Tercer d’ESO, curs en el qual s’introdueix al Currículum les eines informàtiques al dibuix 
tècnic en el Currículum.  
 
 
 
 
Com es pot observar a l’esquema previ, els recursos didàctics del DAO facilitats a les 
aules per part dels llibres de text és pràcticament inexistent, obsolet o escàs. És cert que 
l’Editorial McGrawHill presenta una unitat bastant completa sobre un programa de DAO: 
l’Autosketch. Aquest programa va ser finançat pel Departament d’Ensenyament per a l’aplicació 
directe als centres educatius però ja fa anys que no rep cap actualització per part de l’empresa 
distribuïdora i altres programes de DAO en 2D han superat bastament les seves possibilitats.  
Per tant, es pot afirmar que si es vol desenvolupar una bona unitat didàctica sobre el 
projecte tècnic i incloure el DAO com a recurs imprescindible, s’han de buscar altres 
alternatives. 
 
• Aquesta editorial dedica el tema 1 del llibre al desenvolupament del Projecte Tècnic.
• Nombra de manera puntual la possible execució de plànols mitjançant nous programes
informàtics de dibuix tècnic i la seva impressió mitjançant plòters o impressores.
Grau, J., Manrique, E., Rodríguez, P., Almarza, M.A., Batlle, J. (2007). 
Tecnologia 4. Barcelona: La Galera. 
• Aquesta editorial és, amb diferència, la que fa més recolzament al DAO.
• Dedica tot el tema 2 al Dibuix assistit per ordinador. Resalta la importància actual d'aquesta
eina i mostra un mini-tutorial del programa Autosketch. Desenvolupa aquest programa
perquè destaca que és el més utilitzat en l'ambit educatiu (s'ha de tenir en compte l'any
d'edició del llibre de text).
• El tutorial desenvolupa els següents apartats: l'entorn de treball, les ordres de dibuix, les
eines d'edició de dibuix, les referències en el dibuix, l'acotació i les biblioteques. Mostra les
imatges i/o icones de les diferents aplicacions i fa una breu descripció de cadascuna. Es
tracta d'un material força correcte encara que no té consignes directes i, algun punt és
massa complicat com l'elaboració pròpia de biblioteques per part dels alumnes.
• Conté una batèria posterior d'activitats d'aula que consisteixen bàsicament en la reproducció
de figures amb el programa informàtic. Aquestes figures es tracten bàsicament de sanefas,
objectes simples, figures amb circumferències, plànols d'habitatge o mobiliari senzill per a la
introducció posterior a una biblioteca.
• El tema 4 anomenat disseny i construcció d'habitatges també desenvolupa a nivell
conceptual com han d'ésser representats els plànols d'un habitatge o construcció. Treballa,
sobretot, les cotes, les diferents seccions i la simbologia.
Joseph, J., Regalés,J., Hoyos, R. , Garófano, F. (2007). Tecnologia 4. 
Madrid: McGrawHill, Projecte Fluvià. 
• Aquesta editorial dedica el tema 3 i 4 a La representació i disseny d'objectes.
• Desenvolupa aspectes claus com les escales, la normalització i acotació d'objectes, els
diferents sistemes de representació o els diferents processos del disseny. Tot i això, només
en una ocasió nombra la possibilitat de presentar els plànols o disseny mitjançant el DAO i
els diferent programari que podem trobar en el mercat.
Boada, M., González, J., Hernández, T. (2007). Tecnologies 4rt d’ESO. 
Barcelona: Castellnou. 
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2.2.2. EL DAO EN LA REALITAT ACTUAL D’UN CENTRE D’EDUCACIÓ 
SECUNDÀRIA OBLIGATÒRIA I BATXILLERAT 
 
Per tal de demostrar quina és la situació real del DAO en un centre educatiu a 
l’actualitat, s’ha fet un anàlisi exhaustiu mitjançant diverses entrevistes als professors d’un 
centre educatiu públic depenent del Departament d’Ensenyament situat a la perifèria d’una gran 
ciutat, Barcelona. Del buidat d’aquestes entrevistes, s’extreuen les següents conclusions: 
 No hi ha cap vincle de diàleg entre el Departament de Dibuix i el Departament de 
Tecnologia per a tractar el tema del dibuix tècnic als diferents estudis impartits a 
l’institut. 
 El centre compta amb els dos sistemes informàtics, Windows i Linkat, a les aules 
d’informàtica  on estan instal·lats els programes de DAO amb les següents condicions: 
o Autosketch: número de llicències il·limitades, són facilitades pel Departament 
d’Ensenyament. Resta instal·lat al centre però ja no s’utilitza per la manca 
d’actualitzacions del programa per part de l’empresa distribuïdora. 
o AutoCAD: només té 15 llicències facilitades pel Departament d’Ensenyament. 
Resten a l’aula d’informàtica principal. 
o QCad: programa instal·lat en tots els ordinadors amb sistema informàtic Linkat, 
és a dir, tant als ordinadors del centre com als de l’alumnat que ha començat a 
utilitzar l’EduCAT 1x1. 
 Actualment, el DAO només es tracta a la matèria de Tecnologia de Tercer d’ESO 
durant 7 sessions i a l’assignatura optativa de Dibuix Tècnic de Quart d’ESO durant tot 
el curs acadèmic. 
 El DAO es desenvolupa a la matèria de Tecnologia des de fa només dos anys.  
 La justificació de la desaparició del DAO a la matèria de Dibuix Tècnic de Batxillerat és 
per l’ús exclusiu de la metodologia tradicional a les PAU. 
 
És evident, doncs, indicar la situació confusa del DAO,  en la realitat actual d’un centre 
educatiu, sense tenir en compte la legislació ni els materials didàctics disponibles. 
 
2.3. RECURSOS DIDÀCTICS PER AL PROFESSORAT 
El professorat és una figura clau en aquest àmbit educatiu. Com ja s’ha observat en els 
apartats previs, la situació actual del DAO provoca que hi hagi pocs recursos didàctics pel 
professorat a l’hora d’impartir les seves classes. És per això que la seva motivació, les ganes 
de superar-se i l’entrega per a que el seu alumnat s’enriqueixi de nous coneixements, és vital 
perquè el DAO s’imparteixi a les aules de manera satisfactòria.  
La gran font d’informació del nostre segle, Internet, conté molta informació i variada 
sobre els diferents programes informàtics aplicables. El problema resideix en la qualitat i en la 
quantitat d’aquests. Hi ha tutorials de pràcticament tots els programes però la majoria són molt 
extensos (sobretot per a treballar a secundària o batxillerat), no hi ha una bateria d’exercicis 
pràctics suficient per a desenvolupar les habilitats bàsiques a adquirir, hi ha material al que no 
es pot accedir, etc. És a dir, hi ha una absència de recursos educatius de DAO per a un nivell 
inferior a l’universitari o CFGS.  
A més, s’ha de tenir en compte que molt del professorat amb experiència de les 
matèries de tecnologia i/o dibuix mai ha treballat amb aquest tipus de programes, per tant, això 
implica una auto-formació o formació externa per a atendre les necessitats educatives dels 
estudiants. Avui dia existeixen molts cursos intensius o telemàtics per al professorat on es 
treballen aquests aspectes. Un exemple clar és l’Escola d’Estiu d’ASPEPC-SPS que, per 
aquest estiu oferta diversos cursos sobre aquesta temàtica on es treballen diversos programes 
informàtics, sobretot de software lliure: Introducció al Linux per a usuaris habituals de Windows, 
Disseny d’activitats amb programari lliure per a l’àrea de Música, Retoc d’imatges amb GIMP, 
etc. 
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Un dels objectius principals de l’Educació que es vol transmetre a l’alumnat des de ben 
petits és la capacitat de treballar en equip i l’enriquiment del propi coneixement amb el dels 
altres. Per això, quan es planteja un conflicte com el que s’ha descrit en els capítols anteriors, 
cal pensar en les possibles alternatives i solucions al problema i en com poder aplicar-les a 
l’aula. Tractant-se d’una matèria com és la Tecnologia i les carreres acadèmiques i laborals 
dels professors especialistes, segur que hi ha aspectes tècnics que es dominen més uns que 
altres i, per tant, sempre serà possible ajudar i rebre ajuda en funció del temari i/o les 
aplicacions. 
El problema resideix en la falta d’implicació en el desenvolupament del DAO a 
l’Educació Secundària. El Currículum no marca una línea fixa i definida per al seu tractament, 
els llibres de text pràcticament no fan cap menció i no aporten recursos didàctics al professorat 
que sovint no té un domini elevat del programari cosa que en dificulta l’aplicació a l’aula. 
La solució proposada consisteix en treballar el DAO mitjançant un programa de 
software lliure anomenat QCad que està disponible en tot centre educatiu depenent del 
Departament d’Ensenyament de la Comunitat Autònoma de Catalunya que treballi amb la 
plataforma educativa Linkat. Aquesta tasca es desenvoluparà mitjançant la creació d’un tutorial 
que tindrà les següents característiques: 
 Temari seqüencial per unitats per a facilitar el treball i temporització a l’aula. 
 Activitats pràctiques organitzades en diferents ritmes d’aprenentatge per a atendre a la 
diversitat a classe en millors condicions. 
 Selecció dels continguts mínims per a adoptar les habilitats de funcionament bàsiques 
del programa. És a dir, tractant-se d’una guia per a alumnat de secundària, no 
s’intentarà ensenyar totes les eines i recursos possibles del programa sinó que es 
donaran unes directrius bàsiques per a realitzar una bona introducció. 
 Guia per al professorat. Accés al programari, gestió de les activitats, recomanacions, 
documentació multimèdia per a ampliar coneixements propis o d’alumnes que en 
vulguin treballar fora de l’aula. 
 Interacció contínua amb la plataforma educativa Moodle: enllaç amb el material 
didàctic, entrega d’activitats i aplicacions/enllaços d’interès. 
 
A continuació, es desenvolupen les característiques, avantatges i facilitats del tipus de 
programari utilitzat. 
 
3.1. L’APLICACIÓ DEL PROGRAMARI LLIURE ALS CENTRES 
EDUCATIUS. 
 
El programari lliure, o free software en anglès, permet ser utilitzat i modificat sense 
restriccions. Pot ser copiat i redistribuït en una versió modificada o sense modificar. Per tant, és 
una aposta segura pel món de l’Educació pel que fa a la llibertat d’ús a les aules. 
El programari lliure és conegut generalment per les seves quatre llibertats, definides per la 
Free Software Fundation a la seva web oficial de la següent manera: 
 Llibertat d’executar el programa per qualsevol propòsit. 
 Llibertat de veure com funciona el programa i adaptar-lo a les necessitats pròpies. 
L’accés al codi font és un requisit. 
 Llibertat de redistribuir còpies. 
 Llibertat de millorar el programa i de distribuir-lo de nou amb les millores realitzades, 
per tal de que tota la comunitat se’n pugui beneficiar. També és requisit indispensable 
l’accés al codi font. 
Aquesta “filosofia informàtica” tracta de donar una visió solidària del món actual, 
afavorint l’ajuda comunitària per sobre de l’individualisme. De fet, moltes vegades els 
ordinadors i el software marquen la diferència entre una societat rica o pobra o, en aquest cas, 
les diferències entre centres educatius. D’aquesta manera, però, els diners pressupostats en 
l’adquisició de software propietari es poden destinar a altres objectius o l’obtenció de més 
                         3 
DESCRIPCIÓ DE LA 
SOLUCIÓ PROPOSADA 
 
TFM. Aplicació del dibuix assistit per ordinador en un projecte tecnològic de Tercer d’ESO. Material didàctic per l’alumne i professor. 
Màster en Formació del Professorat d’Educació Secundària Obligatòria i Batxillerat, Formació Professional i Ensenyament d’Idiomes. 
10 
material informàtic físic pels centres. A més, l’ús de programari lliure no exigeix ordinadors tant 
sofisticats. 
 
La traducció ambigua de free al nostre idioma pot crear certes incoherències en el 
concepte. No s'ha de confondre amb el programari gratuït, freeware en anglès,que encara que 
en algunes ocasions inclou el seu codi font,  no  asseguren els drets a la modificació i 
redistribució del programa. 
Per altra banda, degut a aquesta redistribució lliure i, generalment gratuïta o a un cost 
molt baix per la seva adquisició en altres suports com CD’s, o DVD’s, el model de negoci es 
basa en la proporció de serveis com suport tècnic, cursos de preparació, personalització, 
integració o certificació 
. 
 
 
 
Figura 1. Imatge corporativa del sistema operatiu GNU/Linux 
Font: Blog sobre Linux: LinuxZone 
 
El software lliure va tenir un camí complicat en els seus inicis. Es tractava d’una 
plataforma poc valorada per no perseguir una finalitat comercial. A poc a poc, amb la 
popularització del sistema operatiu GNU/Linux o l’alliberació per part de Netscape de tots els 
seus productes mitjançant llicències públiques gratuïtes, el software lliure es anar fent un lloc 
en el difícil món de la informàtica. 
 
 
A continuació es mostren de manera sintetitzada, els avantatges de l’ús del programari 
lliure a l’actualitat: 
 
 
 
Innovació 
tecnològica 
cooperativa
Llengues. 
Programari 
en català
Correcció i 
millora del 
producte 
ràpidament i 
de manera 
eficaç
Sense 
dependència 
del proveidor 
Capacitat 
d'adaptació 
del software. 
Software 
personalitzat
Estalvi 
econòmic
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3.1.1. LA PLATAFORMA LINKAT A L’EDUCACIÓ 
El Departament d’Ensenyament de la 
Generalitat de Catalunya posa a disposició de 
la comunitat educativa la distribució educativa 
de GNU/Linux anomenada Linkat. 
Tots els equips nous, ja sigui propietat 
del centre com de l’alumnat de l’EduCAT 1x1, 
venen ja de sèrie amb la bipartició dels 
sistemes operatius Windows i Linkat. En el cas 
d’equips antics que no en disposin, faciliten un 
CD amb la instal·lació directe i sense problemes 
del sistema operatiu. 
 
 
Figura 2. Imatge corporativa del sistema operatiu GNU/Linux 
Font: Pàgina oficial de Linkat pel Departament d’Ensenyament. 
 Es tracta d’un projecte molt potent de programari lliure que posa a la disposició dels 
centres educatius de forma legal, gratuïta i amb un suport tècnic professional, un conjunt molt 
ampli d’aplicacions educatives, d’ofimàtica, d’Internet, multimèdia, etc. 
 
3.1.2. L’ELECCIÓ DEL QCAD COM A PROGRAMA DE DAO A 
SECUNDÀRIA 
 
 
 
Figura 3. Imatge corporativa del programa DAO QCad. 
Font: Blog multimèdia del programa Ubuntu. 
Per tal de realitzar l’elecció adequada 
en quant a programari de DAO per als centres 
educatius, cal remarcar, principalment, les 
pròpies aplicacions i l’accessibilitat al programa 
per part d’Ensenyament. Per tant, és bàsic 
trobar un programa que sigui compatible amb 
tots els sistemes operatius dels centres 
educatius de la Comunitat Autònoma i que la 
seva obtenció sigui pràcticament gratuïta. 
Tractant-se de Catalunya i la seva vinculació 
acadèmica amb la plataforma Linkat, l’ús d’un 
programa  ja  instal·lat  en  el  sistema   com   el  
QCad i donades les bones característiques per al treball d’introducció al 2D, el fan el més 
atractiu. 
El QCad és una aplicació de DAO, realitzada per l’empresa RibbonSoft, que treballa 
per les diferents plataformes existents: Windows, Linux i Mac. Aquest programa treballa en 2D 
creant dibuixos tècnics com plànols per a edificis, interiors, peces mecàniques, esquemes, etc. 
En quant a llicències, el propietari divideix aquest programa de la següent manera: 
 Software lliure en edicions per Linux, Unix o altres Sistemes de X11 i Mac OS X. El codi 
font és lliurat sota els terminis de la Llicència Pública General de GNU (GPL). 
 Software propietari per a versions com QCad professional o versions per Windows. 
Existeixen llicències professionals d’un any de termini/usuari amb preus entre els 24€ i 
els 44€. 
 Material, tutorial i recursos de QCad de la pàgina web de RibbonSoft es troben sota els 
drets d’autor dels seus creadors. 
Els centres educatius treballen amb la Llicència Pública General de GNU per la plataforma 
educativa Linkat. 
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Segons l’empresa RibbonSoft a la seva pàgina web, el programa disposa de les 
següents propietats: 
Capes Impressió a escala 
Blocs Entrada / sortida DXF 
40 eines de construcció (punts, línies, cercles, 
el·lipsis, splines, polilínies, text, dimensions, 
ombrejats, imatges de trama) 
Importació i exportació de mapa de bits (JPEG, 
PNG, etc.). 
20 eines de selecció i modificació (moure, 
rotar, mirall, retallar, estirar, etc.) 
Biblioteca amb més de 4.800 peces CAD 
Eines de medició Interfície de programació 
Ajust a objectes (extrem, centre, intersecció, 
etc.) 
Consola per inserció de coordenades i execució 
d’instruccions. 
35 fonts CAD Object snaps 
Unitats mètriques, imperials, graus, radiants, 
etc. 
Programa plurilingüe 
 
Taula 2. Propietats del programa lliure QCad 
Font: Empresa Ribbonsoft. 
 
 
Les característiques més atractives d’aquest programa són: 
 Simplicitat de les seves funcions. 
 Ús de capes com altres programes de retoc fotogràfic, com Photoshop. Aquesta utilitat 
permet ocultar o mostrar les capes segons convingui. 
 Interfície fàcil i comuna a altres programes, com el famós AutoCad. 
 Multiplataforma. 
El principal inconvenient del programa, segons les crítiques dels professionals del 
sector de l’arquitectura/enginyeria i els lectors habituals de blogs informàtics, és la seva 
simplicitat: és molt bàsic i no permet crear grans infraestructures ni treballar en 3D. No obstant, 
és molt adequat per a l’objectiu que es persegueix a secundària: una introducció al DAO. 
De fet, el programa té com a objectiu ser utilitzat per aficionats i usuaris ocasionals de 
DAO o persones no professionals de DAO que necessiten dibuixar plànols o dissenys sovint. 
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A continuació, i en relació a la solució proposada prèviament, es presenta un Tutorial 
bàsic per a la introducció del DAO a l’Ensenyament de Secundària amb l’ajuda del programa de 
software lliure QCad.  
A més, per a demostrar la utilitat i aplicació del DAO a l’Ensenyament de Secundària de  
Tecnologia, es desenvolupen tot un seguit d’aplicacions en diferents projectes tecnològics que 
s’han realitzat de manera real en algun centre educatiu en els darrers anys. A més, es presenta 
l’evolució del tractament del DAO en un projecte tecnològic concret: la creació de l’Institut Ideal.   
 
 
 
4.1. ELABORACIÓ DEL TUTORIAL BÀSIC PER A LA 
INTRODUCCIÓ DEL DAO A L’ENSENYAMENT SECUNDARI 
 
El Tutorial bàsic per a la introducció del DAO a l’Ensenyament Secundaria mitjançant el 
programa QCad es divideix en tres grans blocs: 
 
 GUIA PEL PROFESSORAT. En aquesta guia de dues pàgines, trobarem les gestions 
que necessita fer el professor per posar en marxa el programa, com gestionar la 
plataforma Moodle per a un correcte funcionament, una taula amb la temporització 
prevista (sessions, continguts i activitats d’aula) així com unes pautes bàsiques pel 
desenvolupament de les activitats a l’aula. 
 TUTORIAL BÀSIC PER A L’USUARI. Es tracta d’un recull d’onze pàgines amb el 
desenvolupament de les eines més bàsiques del programa, així com propietats i 
característiques pròpies del programari DAO: capes, acotacions, escala i impressió, 
etc.  
En aquest apartat, però, no només s’han donat les pautes idònies i indispensables per 
al correcte funcionament del programa per a un usuari novell, sinó que ja s’incorporen 
consells, pautes que en un altre context serien donades de manera magistral pel 
professor però que, en aquest cas i donades les dificultats que presenta 
l’ensenyament-aprenentatge d’un programa d’aquestes característiques s’ha preferit 
deixar per escrit. 
 RECULL D’ACTIVITATS D’AULA. Hi ha un total de 24 activitats d’aula per a potenciar 
i assolir els coneixements mínims del funcionament del programa.  
La gran quantitat d’activitats permet al professor adequar aquelles que resulten més 
idònies per a les característiques del grup o alumne. Cada activitat té com a referència 
l’apartat del tutorial on es pot crear un conflicte tècnic a més d’una referència que 
cataloga les activitats en activitats d’aula ordinàries, activitats d’ampliació i activitats de 
reforç. 
 
Per a la seva elaboració, s’ha consultat el següent material amb una mirada crítica i 
amb esperit de millora en termes de simplicitat, claredat i atractiu visual: 
 
 Manual oficial del programa QCad a disposició de qualsevol usuari al Menú Ajuda del 
mateix programa 
 Manual del programa AutoCad 2006, revisat per la Fundació CIM de la UPC. 
 Manuals generats per diferent professorat accessibles tots ells des d’Internet. 
Corresponen a Antonio Mompó Escolar de l’IES Peñas Negras, Guadalínex i a Xavier 
Beà i Pons, que realitza una adaptació al català dels apunts d’Antonio Moreno Pérez. 
 
Per un problema amb el format pròpiament del Treball Final de Master, i per evitar 
dobles números de pàgines, s’ha fet referència en l’índex propi del Tutorial a les pàgines 
fixades per la globalitat del treball. 
 
 
                         4 RESULTATS 
 
TFM. Aplicació del dibuix assistit per ordinador en un projecte tecnològic de Tercer d’ESO. Material didàctic per l’alumne i professor. 
Màster en Formació del Professorat d’Educació Secundària Obligatòria i Batxillerat, Formació Professional i Ensenyament d’Idiomes. 
14 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TUTORIAL BÀSIC PER A LA INTRODUCCIÓ 
DEL DAO A L’ENSENYAMENT SECUNDARI 
PROGRAMA: QCad per LINKAT 
 
PROFESSORAT 
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1 EL QCad A L’AULA 
 
El QCad, el programa de DAO que s‟explica en aquest Tutorial està disponible de forma gratuïta i lliure en 
qualsevol centre educatiu depenent del Departament d‟Ensenyament que treballi amb la plataforma educativa Linkat 
de GNU/Linux. A més, el QCad està disponible en els altres sistemes operatius (Mac, Windows) i es pot gestionar la 
seva adquisició per part del centre, encara que no amb la mateixa accessibilitat. 
El principal objectiu del tutorial és fer una introducció al DAO per a l‟alumnat de Secundària. Per això, 
s‟han seleccionat cuidadosament els apartats i eines a tractar, s‟han inclòs consells i pautes in situ del treball per 
elaborar a l‟aula i s‟ha planificat la feina de manera que es pugui desenvolupar dins del nivell de Tercer d‟ESO sense 
alterar de manera greu la temporització global del curs. 
 
Per a realitzar una gestió més òptima i còmode de la feina cal que es creï un vincle de suport entre 
l‟alumne i el professor mitjançant la plataforma educativa Moodle on hi haurà les eines i recursos següents: 
 Manual complet i activitats del curs en format .pdf per a que l‟alumne disposi de tots els recursos per a 
treballar en qualsevol moment. 
 Dues tasques perquè l‟alumnat pengi els arxius de DAO corresponents. Entre sessió i sessió, l‟alumne pot 
utilitzar una de les tasques per a desar els arxius temporals, mentre l‟altra tasca s‟utilitzarà per desar els 
arxius definitius. 
Cal definir a l‟alumnat el nom amb el què desaran el fitxer al Moodle. En aquest cas serà: 
A(número de l‟activitat)_Primer cognom_Segon cognom.dxf 
 Per a treballar a l‟aula, el professor facilitarà a l‟alumnat una còpia del Manual i de les activitats. Aquestes 
còpies seran retornades al final de cada sessió amb l‟objectiu de minimitzar els total de còpies impreses. 
Cal transmetre a l‟alumne una bona gestió del medi ambient.  
 
Què cal desenvolupar prèviament? 
 Llegir el Tutorial. Entendre els apartats, realitzar tots els exercicis i consultar possibles dubtes. 
 Comprovar que hi hagi un ordinador per alumne i que aquest tingui instal·lat el Linkat i el programa QCad. 
Seria convenient també comprovar si el programa funciona en perfectes condicions. 
 Afegir la biblioteca de símbols bàsica si no la té ja instal·lada. Per fer-ho cal descarregar-la de l‟enllaç 
http://linkat.xtec.cat/portal/index.php i afegir-la al directori: C:/-Arxius de programes/ QCad 2.0/ library. Un 
cop afegida, cal reiniciar el programa. 
 
AVÍS. Aquest Tutorial està orientat a familiaritzar-se amb l‟ús del programa però no és una unitat didàctica. Hi ha 
flexibilitat total adaptar-lo a cada grup-classe però ha de ser el mateix professor qui fixi els objectius i continguts 
finals en funció de les seves necessitats. 
 
 
 
2 PLANIFICACIÓ 
 
El Tutorial d‟usuari ha estat desenvolupat per realitzar-se durant vuit sessions. Aquesta distribució d‟hores 
es reflexa a la taula següent. Prèviament, però cal indicar que: 
 Els continguts s‟haurien de desenvolupar de manera pràctica amb exemples en un projector, de manera 
que el professor pogués mostrar a l‟alumnat de manera directa les diferents directrius i pautes de treball. 
 Les activitats d‟aula que es mostren a la taula limiten a partir de quina sessió poden ser assignades per a 
treballar a l‟aula o a casa. Per tant, no vol dir que siguin aquestes les activitats que s‟hagin de 
desenvolupar a cada sessió. Aquest aspecte l‟haurà de gestionar el professor i adequar els diferents 
ritmes d‟aprenentatge de l‟alumnat. 
 
 
SESSIONS 
 
 
CONTINGUTS 
 
ACTIVITATS DE L’AULA 
S1 
 
Introducció al DAO 
Gestió Moodle 
Entorn de treball   
 
 
S2 
 
Configuració inicial 
Ordres de Visió 
Sistema de coordenades   
A1, A2 
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SESSIONS 
 
 
CONTINGUTS 
 
ACTIVITATS DE L’AULA 
S3 
 
Ordres de Dibuix   
Enllaç de les Ordres  
Referència a Objectes  
Dibuix amb Punts. 
Dibuix amb Línies  
Dibuix amb Arcs  
Dibuix amb Cercles  
Dibuix amb El·lipsis  
                Consells pràctics 
 
A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9 
S4 
 
Eines d‟Edició  
Enllaç de les Ordres  
Classificació i funció de les Eines d‟Edició  
                Edició manual 
 
A10, A11, A12, A13, A14, A15, 
A16, A17, A18 
S5 
 
Capes  
Text  
Acotació  
 
A19, A20, A21 
S6 
 
Biblioteques  
Escala i impressió 
 
A22, A23, A24 
S7 
 
Activitats pràctiques 
 
 
S8 
 
Gestió de dubtes redactats. Fi de les activitats pràctiques 
 
 
 
3 GESTIÓ DE LES ACTIVITATS 
 
Considerant el ritme d‟aprenentatge normal  de Tercer d‟ESO, l‟alumne hauria de resoldre sense problemes i en el 
temps designat a l‟aula les següents activitats: A2, A3, A5, A8, A11, A13, A15, A16, A19, A20, A22. 
No obstant, per atendre les diferents capacitats d‟aprenentatge es proposen un recull d‟exercicis que el professor pot 
adequar en funció dels alumnes. Òbviament, el tutorial també pot ser reduït o augmentat segons convingui. 
A l‟enunciat de cada activitat, l‟alumne rep una orientació per determinar els possibles punts conflictius de l‟activitat i 
saber en quin nivell d‟aprenentatge està. Aquesta ajuda s‟especifica utilitzant la nomenclatura següent: 
 
 
 
 
 
Referència al títol 
principal del 
Tutorial
Referència al 
subtítol del Tutorial
Activitat 
d'Ampliació
Activitat d'aula Activitat de Reforç
9 5.4 A 
 
R 
 C   O    D    I              D    E              C   O   L   O   R   S 
Aquests valors faciliten a l‟alumnat quins són els 
apartats conflictius de cada activitat per tal de 
ser revisats en el Manual si fos necessari. 
Aquest etiquetatge permet situar, tant a l‟alumne com al professor, en la 
tipologia d‟activitats que està realitzant. Serà el professor, doncs, qui gestioni 
l‟elecció de quines activitats s‟han de desenvolupar i i quines no. 
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TUTORIAL BÀSIC PER A LA INTRODUCCIÓ 
DEL DAO A L’ENSENYAMENT SECUNDARI 
PROGRAMA: QCad per LINKAT 
 
USUARI 
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* Per un problema amb el format pròpiament del Treball Final de Màster, i per evitar dobles números de pàgines, s‟ha fet referència en l‟índex 
propi del Tutorial a les pàgines fixades per la globalitat del treball. 
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1 ENTORN DE TREBALL 
 
A continuació, es presenta l‟entorn de treball o pantalla principal del programa. Com es pot observar, té una fisonomia 
molt semblant a altres programes de dibuix o fotogràfics del mercat. Aquesta pantalla dóna accés als diferents apartats: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BARRA DE MENÚ 
En aquesta barra es troben tots els comandaments de dibuix desplegables, així com les opcions del programa. Es troba a la part 
superior de la pantalla. 
 
 
BARRA D’EINES 
Aquesta barra conté les ordres més habituals dels programes informàtics (nou arxiu, copiar, desar, desfer, etc.) i altres eines 
d‟interès  específiques del programa (zoom, gestió de les capes, etc.). Es tracta d‟un accés directe a les eines utilitzades més 
freqüentment, de manera que el treball sigui més àgil. 
 
 
BARRA DE DIBUIX 
 
Aquesta barra té les mateixes funcions que les abans esmentades en la barra de menú. L‟elecció d‟un o altre 
sistema per dibuixar serà a criteri de l‟usuari. La barra de dibuix, per això, es troba a l‟esquerra de la imatge. 
 
Aquest apartat conté els icones de les ordres de dibuix del programa: dibuix de punts, línees, corbes, 
circumferències, el·lipsis, etc. 
 
En aquesta altra apartat, per això, centra més l‟atenció en l‟edició del dibuix o la creació d‟altres característiques 
o particularitats com el text, l‟ombrejat, les cotes, els blocs, etc. 
 
 
 
 
 
 
 
 
BARRA D’ESTAT 
Aquesta barra té com a objectiu informar a l‟usuari de l‟ordre que està utilitzant. Es troba sota de l‟àrea de treball i és vital per 
saber que s‟està fent en cada moment i quines dades et demana el programa. 
 
 
FINESTRE DE CAPES I BIBLIOTEQUES 
Aquesta finestra situada a la banda dreta de l‟àrea de treball indica tota la informació sobre les capes del 
dibuix (el nom, l‟estat i la visualització) i la simbologia disponible a les biblioteques. 
 
 
 
 
 
Però… què és una capa? 
 
Una capa és un concepte creat pel DAO amb la finalitat d‟agrupar objectes de manera que es 
pugui controlar la seva visualització conjunta o per separat. Es pot associar uns determinats 
valors de color, tipus de línia, estil de traçat, etc. 
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2 CONFIGURACIÓ INICIAL 
 
El programa QCad permet configurar el nostre entorn de treball segons les nostres preferències.  
 
 
 
Cal accedir a la pestanya “Editar” i seleccionar “Preferències de 
l‟Aplicació”. En aquest apartat es pot modificar l‟aparença 
(idioma, colors, gràfics), les localitzacions i els valors per defecte.  
Només caldrà modificar, en cas que no tingui aquests valors, els 
apartats següents: 
 
 
A més, sota l‟opció de “Preferències de l‟Aplicació”, es troba l‟opció “Preferències per al dibuix actual”. En aquest 
apartat es podrà modificar el format del paper, les unitats, la reixeta, les cotes i els splines. Deixarem els valors que apareguin per 
defecte. 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 ORDRES DE VISIÓ 
 
Les ordres que es presenten a continuació permeten ajustar la visió de la nostra àrea de treball segons convingui: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ACTIVAR / DESACTIVAR REIXETA 
Activar la visibilitat de la reixeta. Serà una guia pel nostre dibuix així que es 
deixarà sempre activada. 
 
 
 
 
 
ESBORRA 
Permet mostrar les línies amb un píxel d‟ample, no es veuen els espais 
ombrejats i els textos són rectangles. 
 
 
 
 
 
REDIBUIXA 
Aquesta eina elimina qualsevol marca que es pugui mantindre a l‟àrea de 
treball. Es “refresca” la imatge. 
 
 
 
 
 
 
ZOOM APROPAR / ALLUNYAR 
Permet apropar o allunyar la visió del nostre dibuix. Et pot realitzar 
mitjançant les icones de la barra o amb la roda del ratolí, tal i com indica 
la imatge. 
 
 
 
 
ZOOM AUTOMÀTIC 
La visió s‟ajusta al marc de la finestra d‟aplicació. És a dir, mostrarà 
enquadrat en pantalla el dibuix complet realitzat. 
 
 
 
 
 
ZOOM PANTALLA 
El ratolí es transforma en una mà i permet moure el dibuix de la pantalla 
segons convingui. També es pot realitzar mantenint presa la roda del 
ratolí. 
 
 
 
 
ZOOM PREVI 
Torna a l‟estat de visió anterior. 
 
 
 
 
ZOOM FINESTRA 
Permet seleccionar una determinada àrea del dibuix mitjançant una 
finestra. 
 
 
 
APARENÇA 
 
VALORS PER DEFECTE 
 
 
 
Sabies què….? 
Els programes de dibuix tècnic treballen amb unitats de dibuix. No tenen una magnitud mesurables, de manera que sigui la 
finalitat la que fixi posteriorment aquestes unitats. Per exemple, els arquitectes treballaran amb metres, mentre que els 
enginyers mecànics treballaran amb mil·límetres.  
 
 
TFM. Aplicació del dibuix assistit per ordinador en un projecte tecnològic de Tercer d’ESO. Material didàctic per l’alumne i professor. 
Màster en Formació del Professorat d’Educació Secundària Obligatòria i Batxillerat, Formació Professional i Ensenyament d’Idiomes. 
21 
 
 
4 SISTEMA DE COORDENADES 
 
En tots els programes de DAO, hi ha sempre tres formes bàsiques d‟introduir els valors d‟un punt a l‟àrea de treball per 
tal d‟iniciar o continuar un dibuix. 
A mode d‟introducció, farem una breu descripció del seu funcionament. Tot i això, nosaltres ens ajudarem de la reixeta 
per dibuixar les nostres figures i/o plànols i deixarem per més endavant aquest sistema. 
 
Per a dibuixar la següent figura:  
 
 
 
TIPUS 
 
DESCRIPCIÓ RESOLUCIÓ DE L’EXEMPLE 
COORDENADES 
ABSOLUTES 
 
Aquestes coordenades estan referides al punt 0,0 
(x=0, y=0) de l‟àrea de treball del programa (situada a 
la cantonada inferior esquerra). 
 
Valor d‟X, valor d„Y 
(0,0) – (8,0) – (8,4) – (0,4) – (0,0) 
 
COORDENADES 
RELATIVES 
 
Aquestes coordenades estan referides a l‟últim punt. 
@ Valor d‟X, valor d‟Y 
(@8,0) – (@0,4) – (@-8,0) – (@0,-4) 
 
COORDENADES 
RELATIVES POLARS 
 
Funcionen amb el mateix sistema que les coordenades 
prèvies, però es dóna la distancia i l‟angle. 
@ Distancia < angle 
(@8<0) – (@4<90) – (@8<180) – (@4<270) 
 
5 ORDRES DE DIBUIX 
 
5.1. ENLLAÇ DE LES ORDRES 
 
Com ja has vist en l‟entorn de treball, el QCad et permet treballar amb diferents eines de dibuix (línies, cercles, 
polígons, etc), modificar-les i afegir-ne propietats o nous aspectes. La seva funcionalitat és molt bàsica i intuïtiva.  
 
Per a una millor comprensió, es mostrarà pas a pas la metodologia que s‟ha d‟emprar. Posteriorment, i sabent 
gestionar l‟aplicació, s‟introduiran els conceptes dels diferents botons. 
A continuació es mostra l‟enllaç entre les eines de dibuix i les seves propietats. L‟exemple es realitza amb el menú de línia: 
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Per enllaçar les diferents ordres en sentit ascendent (PAS 1 – PAS 3), s‟ha de fer un clic al botó seleccionat. En canvi, per a 
realitzar el sentit contrari (PAS 3 – PAS 1), es pot fer un clic a la fletxa superior, prémer [ESC] o el botó dret del ratolí.  
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5.2. REFERÈNCIA A OBJECTES 
 
        
 
 
 
 
POSICIÓ LLIURE 
Permet determinar el punt amb un clic del ratolí. Aquesta eina mai la utilitzarem. 
 
 
 
FORÇAR A REIXETA 
Determina el punt en base a la reixeta de l‟àrea de treball. 
 
 
 
FORÇAR AL PUNT FINAL 
Força el punt als extrems de les entitats: línees, arcs, punts. 
 
 
 
FORÇAR AL PUNT PROPER 
Forçar al punt més proper de qualsevol entitat. 
 
 
 
FORÇAR AL CENTRE 
Forçar al centre de les diferents entitats: línees, arcs, cercles i punts. 
 
 
 
FORÇAR AL PUNT MIG 
Forçar al punt mig de les diferents entitats:  línees, arcs i punts. 
 
 
 
FORÇAR A INTERSECCIÓ 
Forçar el punt a les interseccions entre diferents entitats. 
 
RESTRICCIONS DEL CURSOR 
Aquesta eina permet forçar el moviment del cursor del ratolí en línies imaginàries ortogonals. 
 
 
 
 
SENSE RESTRICCIONS 
Cap restricció en el cursor. 
 
 
 
RESTRICCIÓ ORTOGONAL 
Només permet realitzar moviments ortogonals (Eix X, Eix Y) 
 
 
 
RESTRICCIÓ HORITZONTAL 
Només permet realitzar moviments horitzontals (Eix X) 
 
 
 
RESTRICCIÓ VERTICAL 
Només permet realitzar moviments verticals (Eix Y) 
 
 
 
 
 
Per començar o finalitzar el dibuix d‟un objecte 
necessitem un punt determinat. Aquestes referències, doncs, 
permeten trobar amb exactitud determinats punts, situats de 
manera habitual en altres objectes o entitats. 
Aquesta eina es troba de manera equivalent en tots els programes 
informàtics de DAO.  
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5.3. DIBUIX AMB PUNTS 
 
El programa permet dibuixar punts al nostre dibuix. Només cal seleccionar el botó  i fer un clic amb el ratolí i les 
referències a objectes o fixar la posició amb els diferents sistemes de coordenades. 
 
 
 
 
5.4. DIBUIX AMB LÍNIES 
 
Com es pot observar a la Barra de Dibuix, hi ha múltiples opcions de dibuixar amb línies amb el QCad. A continuació, 
es tractaran les més importants i les que es posaran en pràctica en aquesta introducció al DAO. Però, de fet, un cop s‟està 
familiaritzat amb el programa es poden provar les diferents opcions i botons i experimentar-hi. 
Un cop s‟ha seleccionat el botó  : 
 
 
 
 
 
LÍNIA AMB DOS PUNTS 
Es pot definir el punt inicial i final mitjançant quelcom sistema de coordenades o mitjançant el ratolí i les referències 
a objectes. Sense dubte, és l‟eina que més s‟utilitza a la introducció al DAO. 
 
 
 
 
 
CREACIÓ DE RECTANGLES 
Aquesta eina serveix, bàsicament, per a fer més pràctic la realització de quadres o polígons. Cal, simplement, 
indicar el vèrtex inicial i el contrari mitjançant un sistema de coordenades o amb el ratolí i la referència a objectes. 
 
 
 
 
TANGENT PUNT -  CIRCUMFERÈNCIA   
Aquesta eina permet, de manera fàcil i eficaç, crear tangents entre un punt i una circumferència qualsevol. Cal 
indicar amb el sistema de coordenades o el ratolí amb la referència d‟objectes el primer punt i després fer un clic a 
sobre de la circumferència. Recorda fixar-te si la unió és al costat inferior o superior de la circumferència. 
 
 
 
 
TANGENT CIRCUMFERÈNCIA – CIRCUMFERÈNCIA  
Es tracta d‟una eina molt similar a l‟anterior. Permet fer tangents entre dues circumferències, només fent un clic a 
sobre d‟elles. Pren atenció a les diferents opcions d‟unió que et dóna el programa segons on col·loquis el ratolí al 
dibuix. 
 
 
 
 
POLÍGON AMB CENTRE I EXTREM 
Permet la realització de polígons de X costats coneixent el centre i un extrem. Cal indicar el centre i l‟extrem amb 
el sistema de coordenades escollit o amb el ratolí les referències a objectes. Podem indicar el número de costats 
mitjançant la finestra que apareix a sota de la Barra d‟Eines: 
 
 
 
 
POLÍGON AMB DOS EXTREMS 
És una eina molt semblant a l‟anterior però les dades que necessita el programa, en aquest cas, són dos dels 
extrems del polígon. Els punts es dibuixen i el número de costats es gestionen de la mateixa manera que l‟anterior. 
 
 
 
 
 
5.5. DIBUIX AMB ARCS 
 
A la Barra de Dibuix, trobem una opció de dibuix amb arcs. A continuació, es tractaran les opcions més importants i les 
que es posaran en pràctica en aquesta introducció al DAO. Però, de fet, un cop s‟està familiaritzat amb el programa es poden 
provar les diferents opcions i botons i experimentar-hi. 
Un cop s‟ha seleccionat el botó  : 
 
 
 
ARC AMB RADI, CENTRE I ANGLE 
Mitjançant el sistema de coordenades o el ratolí i les referències a objectes, cal indicar el primer punt de l‟arc, el 
centre i el punt final, en aquest ordre. Pren especial atenció a la direcció de l‟arc per dibuixar la part del cercle que 
convingui. 
 
 
 
ARC AMB TRES PUNTS 
Mitjançant el sistema de coordenades o el ratolí i les referències a objectes, cal indicar el primer, el segon i el 
tercer punt i últim de l‟arc, en aquest ordre.  
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5.6. DIBUIX AMB CERCLES 
 
A la Barra de Dibuix, trobem una opció de dibuix amb cercles. A continuació, es tractaran les opcions més importants i 
les que es posaran en pràctica en aquesta introducció al DAO. Però, de fet, un cop s‟està familiaritzat amb el programa es poden 
provar les diferents opcions i botons i experimentar-hi. 
Un cop s‟ha seleccionat el botó  : 
 
 
 
CERCLE AMB CENTRE I PUNT 
Mitjançant el sistema de coordenades o el ratolí i les referències a objectes, cal indicar el centre i el punt que 
correspon al cercle convingut. Es pot indicar el radi a la Barra d‟Estat directament. 
 
 
 
CERCLE AMB CENTRE I RADI 
Es tracta d‟una eina semblant a l‟anterior. La variació és que cal indicar el radi a la finestra que apareix sota la 
Barra d‟Eines:   
 
 
 
 
5.7. DIBUIX AMB EL·LIPSIS 
 
A la Barra de Dibuix, trobem una opció de dibuix amb el·lipsis. A continuació, es tractarà la opció més important però, 
de fet, un cop s‟està familiaritzat amb el programa es poden provar les diferents opcions i botons i experimentar-hi. 
Un cop s‟ha seleccionat el botó  : 
 
 
 
CERCLE AMB CENTRE I PUNT 
Amb els procediments per indicar un punt a l‟àrea de treball, cal indicar el centre, el punt final de l‟eix major i el 
punt final de l‟eix menor, en aquest ordre. 
 
 
 
 
 
5.8. CONSELLS PRÀCTICS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Si, per falta d‟experiència o de costum, no es recorda la relació entre la funció i el botó, només cal 
deixar el cursor del ratolí damunt i s‟activarà la visualització sobre la funció. 
 
 
 
 
 
 
Recorda, igualment, que es pot gestionar les ordres de dibuix des de la barra de menú o de dibuix. Cal que no s‟oblidi cap dels 
dos comandaments i es gestionin les funcions des d‟ambdós.  
 
 
A vegades, quedaran seleccionats diversos objectes de l‟àrea de treball i no podràs seguir dibuixant. Fes el següent: 
- Barra de Menú – Selecciona – Treu la selecció a tot - o,  
- Comandament directe: [Ctrl + K] 
 
 
El programa ja et determina quan una eina de dibuix té un desplegable amb més opcions fixant un triangle negre a la banda 
dreta inferior del botó. 
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6 EINES D’EDICIÓ 
 
Fins ara, s‟ha comprovat que es pot realitzar infinitat de representacions gràfiques amb múltiples ordres de dibuix però, 
inevitablement, aquestes representacions necessiten rebre una sèrie de modificacions per a complir el seu objectiu. Per això, 
doncs, existeixen una sèrie d‟eines molt útils, seqüencials i fàcils d‟aplicar.  
Abans, però, cal fer un incís molt important. Per tal de que l‟aplicació de les eines d‟edició sigui més àgil, 
seleccionarem sempre prèviament les entitats a editar i, d‟aquesta manera, evitarem problemes posteriorment.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Per tant, pren atenció, quan visualitzis la Barra d‟Eines de Selecció a la Barra de Dibuix 
situada a l‟esquerra de l‟àrea de treball, fes un clic amb el ratolí a sobre de la fletxa de continuació perquè 
ja tindràs seleccionades les entitats al teu dibuix. 
 
 
 
6.1. ENLLAÇ DE LES ORDRES 
 
Per a una millor comprensió, es mostrarà pas a pas la metodologia que s‟ha d‟emprar. Posteriorment, i sabent 
gestionar l‟aplicació, s‟introduiran els conceptes dels diferents botons. Com pots observar, els passos són molt semblats al 
procediment de les ordres de dibuix. L‟únic que s‟afegeix és el pas 3, que correspon a la selecció de les entitats a modificar i que, 
com ja saps, no has d‟emprar. 
A continuació es mostra l‟enllaç entre les eines d‟edició i les seves propietats. L‟exemple es realitza amb l‟eina de simetria. 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Per capturar un conjunt d‟objectes o entitats a l‟àrea de treball mitjançant el ratolí, recorda: 
 
- Si enquadres la finestra de dreta a esquerra seleccionaràs tots aquells objectes que 
enquadris parcial o totalment. 
- Si enquadres la finestra d‟esquerra a dreta, seleccionaràs només aquells objectes que 
enquadris totalment. 
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RECORDA: Per enllaçar les diferents ordres en sentit ascendent (PAS 1 – PAS 3), s‟ha de fer un clic al botó seleccionat. En 
canvi, per a realitzar el sentit contrari (PAS 3 – PAS 1), es pot fer un clic a la fletxa superior, prémer [ESC] o el botó dret del 
ratolí.  
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6.2. CLASSIFICACIÓ I FUNCIÓ DE LES 
EINES D’EDICIÓ 
 
Com sempre, es farà un recull d‟aquelles eines més bàsiques i importants però la resta pot ser fruit d‟experimentació 
per part de l‟usuari més endavant. El procediment és el següent: un cop s‟ha seleccionat l‟entitat o conjunt d‟entitats per a la 
posterior modificació, cal fer un clic amb el ratolí sobre el botó  i: 
 
 
 
MOURE O DESPLAÇAR  
Permet moure i copiar diferents entitats del dibuix.  
 
El programa, mitjançant la Barra d‟Estat, et demanarà el punt 
de referència i el punt de destí de l‟objecte que s‟haurà de 
fixar amb la Barra de Referència a Objectes. 
Un cop finalitzat el procés, apareixerà en pantalla la següent 
finestra. Aquesta permetrà eliminar l‟original, conservar-lo o 
fer tantes còpies com sigui necessari.   
 
 
 
 
 
GIRAR 
Permet girar diferents entitats del dibuix amb un determinat 
angle. 
 
El programa, mitjançant la Barra d‟Estat, et demanarà el punt 
de referència i el punt de destí de l‟objecte que s‟haurà de 
fixar amb la Barra de Referència a Objectes. 
Un cop finalitzat el procés, apareixerà en pantalla la següent 
finestra. Tal i com indica la figura, cal especificar l‟angle 
d‟actuació en sentit antihorari i començant des del pla 
horitzontal. A més, permetrà eliminar l‟original, conservar-lo o 
fer tantes còpies com sigui necessari.  
 
 
 
 
 
 
ESCALAR 
Permet escalar les diferents entitats seleccionades del dibuix. 
 
El programa, mitjançant la Barra d‟Estat, et demanarà el punt 
de referència i el punt de destí de l‟objecte que s‟haurà de 
fixar amb la Barra de Referència a Objectes. 
Un cop finalitzat el procés, apareixerà en pantalla la següent 
finestra. Tal i com indica la figura, cal especificar el factor 
d‟escala a utilitzar. A més, permetrà eliminar l‟original, 
conservar-lo o fer tantes còpies com sigui necessari.  
 
 
 
 
 
SIMETRIA  
Aquesta eina permet generar figures simètriques. 
 
El programa, mitjançant la Barra d‟Estat, et demanarà el punt 
de referència i el punt de destí de l‟objecte que s‟haurà 
d‟indicar el primer i segon punt de l‟eix de simetria. 
Un cop finalitzat el procés, apareixerà en pantalla la següent 
finestra. Caldrà doncs, indicar si es vol conservar o no 
l‟original. 
  
 
 
 
 
RETALLAR / ALLARGAR 
Aquesta eina té un procediment una mica més complex que els anteriors encara que és molt útil quan es 
domina. Aquesta eina serveix per retallar o allargar una entitat. En el nostre cas, només l‟utilitzarem per retallar, 
sobretot en figures amb interseccions. Seguirem el procediment amb un exemple: 
 
 
 
Pren atenció, en aquesta eina no caldrà fer la selecció d‟entitats 
prèvia. 
 
PAS 1: Selecciona l‟entitat límit per retallar amb el ratolí. Es posarà 
de color gris. 
 
 
 
PAS 2: Selecciona l‟entitat a retallar. És a dir, fes un clic amb el 
ratolí a sobre de la part de l‟entitat que vols conservar. En aquest 
cas i segons la resolució del dibuix, s‟ha fet un clic a la part dreta de 
la línea gris. 
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AIXAMFLANAR / ARRODONIR 
Aquestes dues eines permeten fer un xamfrà o arrodonir la intersecció entre dues línies. Amb aquesta eina, 
tampoc caldrà seleccionar les entitats prèviament.  
Mitjançant la Barra d‟Estat, el programa indicarà que cal seleccionar les dues entitats a unir/modificar. 
Posteriorment, apareixerà sota la Barra d‟Eines aquestes dues finestres que permetran ajustar les modificacions 
segons convingui.  
 
 
 
XAMFRÀ 
 
 
ARC 
  
 
 
 
DIVIDIR 
Aquesta eina permet dividir una entitat en dos. Com en els dos casos anteriors, tampoc caldrà seleccionar 
prèviament l‟entitat a modificar. 
Mitjançant la Barra d‟Estat, el programa indicarà que es realitzi la selecció de l‟eina a dividir. Aquest 
procediment es pot realitzar fent un clic amb el ratolí sobre l‟entitat en qüestió.  
Posteriorment, demanarà el punt de tall on es dividirà l‟entitat en dos. Es seleccionarà amb les referències a 
objectes encara que normalment es tractarà d‟interseccions entre dues entitats. 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.3. EDICIÓ MANUAL 
 
 
A vegades, no cal utilitzar la metodologia pròpia de les 
eines d‟edició per a modificar de manera bàsica les entitats. 
 
Quan es seleccionen, les entitats queden subratllades 
amb una línia zig-zag vermella i un cursos a cada extrem o 
centre. Només cal fer un clic a sobre d‟aquest cursor i desplaçar-
ho amb la referència d‟objectes allà on convingui.  
 
S‟utilitza de manera freqüent per a reduir línies i així 
evitar el procediment feixuc de la eina d‟edició pròpia. 
 
De la mateixa manera, també pots eliminar fàcilment aquelles entitats que no vols incloure en el teu dibuix. Només cal 
fer una selecció fent un clic a sobre o amb una finestra i fent un clic al botó [SUP]. 
 
 
 
7 CAPES 
 
Les capes són una eina imprescindible en totes els programes informàtics de DAO.  
Aquesta eina permet dividir la superfície de treball en tantes caps com es cregui necessari. S‟ha d‟imaginar les capes 
com fulls transparents superposats un a sobre de l‟altre i, cada capa tindrà un color, gruix i tipus de línia diferent. Posteriorment, 
aquestes capes es poden fer visibles o invisibles, modificar les seves propietats o afegir o treure‟n si és necessari. Tots els 
dibuixos tenen una capa d‟inici, la capa 0, que no utilitzarem. 
 
 
Aquesta eina s‟utilitza, sobretot en la realització de plànols amb moltes entitats. Per 
exemple, un plànol arquitectònic pot contenir una capa per al caixetí, una per les parets, una 
pel mobiliari, un altre per les cotes, un altre pels eixos, etc. O, per exemple, un plànol 
urbanístic com el que es disposa a la banda esquerra, necessita d‟aquestes capes per a poder 
treballar amb un mínim d‟organització. En aquest cas, es pot entendre a la perfecció, l‟ús de la 
visibilitat. 
 
En el nostre cas, però, no treballarem amb gràfics tan complicats. Per tant, 
sempre crearem tres capes amb els següents requeriments. 
- CAPA 1. Dibuix: color blanc/negre i el gruix més gran. 
- CAPA 2. Eixos:  color gris i el gruix mínim. 
- CAPA 3. Cotes: color verd amb un gruix entremig entre la CAPA 1 i la CAPA 2. 
RECORDA: Sempre hauràs de desseleccionar aquelles entitats que s‟han modificat perquè es mantenen seleccionades per 
defecte. Pressiona [Ctrl] +[K].  
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CREACIÓ I EDICIÓ DE CAPES 
A la banda dreta de l‟àrea de treball, es disposa d‟una finestra de capes però, com ja saps, també pots trobar la opció 
a la Barra de Menú. En aquest cas, però, se‟t recomana gestionar-les des de la finestra.  
 
 
 
La capa amb la que s’està treballant sempre 
serà ressaltada amb un altra color, com a la 
imatge. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8 TEXT 
 
 
   
La inserció de text al dibuix és molt fàcil.  
Només s‟ha de fer un clic al botó  
que es troba a la Barra de Dibuix o a la 
Barra de Menú. Posteriorment, es pot 
gestionar les diferents característiques 
que es desitgin en el quadre que 
apareixerà en pantalla. Entre d‟altres, es 
pot afegir el text, escollir el tipus de lletra 
i la seva mida, l‟alineació amb el dibuix, 
etc. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VISIBILITAT DE LES CAPES 
Podem deixar ocultes o a la vista les diferents capes. També hi ha l‟opció de 
fer-ho de manera generalitzada amb els botons que es troben a la part 
superior. 
 
 
 
ELIMINAR UNA CAPA 
Si es vol eliminar una capa només s‟ha de seleccionar, fer un clic al botó i 
donar el consentiment a la finestra emergent de confirmació. 
 
 
 
 
MODIFICAR ATRIBUTS / RENOMBRAR CAPA 
Permet fer canvis en els atributs i noms fixats en l‟inici de la creació de les 
diferents capes. 
 
 
 
 
BLOQUEJAR UNA CAPA 
Permet bloquejar una capa per a que no es modifiquin els seus elements o 
propietats. 
 
AFEGIR UNA CAPA NOVA 
Aquesta opció permet afegir una capa nova. 
Apareixerà una finestra com la que es disposa a 
la banda dreta on s‟haurà de detallar el nom de la 
capa, el color, el gruix i el tipus de línia. 
Tots els elements d‟aquesta capa tindran els 
mateixos atributs. 
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9 ACOTACIÓ 
 
Per a que futurs usuaris o professionals segueixin treballant amb el plànol o dibuix, és molt important que aquest 
estigui degudament acotat per a que no es perdin les referències i les mides reals. 
 
 
Per a realitzar una bona acotació, però, s‟ha de definir primer 
unes propietats o valors adequats a cada tasca. Per a fer-ho, s‟ha d‟accedir 
a la finestra Preferències del Dibuix. Els valors que veus a la taula només 
són un exemple. Per a arribar a un bon resultat, hauràs de fer proves per 
veure si la seva proporció vers els dibuix és l‟adequada.  
Recorda: Intenta acumular les acotacions a la banda esquerra o 
dreta i superior o inferior del dibuix. Indica bé cada cota i no facis 
interseccions entre elles per a una millor comprensió. 
A continuació, es mostren les diferents eines per a acotar un 
dibuix en bones condicions. Recorda que, com tota eina utilitzada de 
manera freqüent, la pots trobar a la Barra de Menú o la Barra de dibuix amb 
aquest botó: 
 
 
La metodologia a seguir per a acotar és: 
1. Selecciona l‟eina de cota que s‟ajusta a les teves preferències. 
2. Amb les referències a objectes que apareixeran a pantalla, selecciona les parts de les entitats que et marca el 
programa i que es desenvolupen a continuació segons l‟eina seleccionada. 
3. Desplaça i col·loca la línea de cota segons convingui. 
 
 
 
 
 
COTA ALINEADA 
Permet fixar la cota paral·lela a la línia que es desitja acotar. 
Referència a objectes: Selecciona els dos extrems de la línea. 
 
 
 
 
 
COTA LINEAL 
Permet acotar dimensions lineals, independentment de l‟angle d‟inclinació. 
Referència a objectes: Selecciona els dos extrems de la línea. 
 
 
 
 
 
COTA HORITZONTAL – VERTICAL  
Aquesta eina té les mateixes característiques que l‟anterior però només mesura línees horitzontals o verticals. 
Referència a objectes: Selecciona els dos extrems de la línea. 
 
 
 
 
 
COTA RADIAL 
Permet acotar cercles i arcs. 
Referència a objectes: Només cal fer un clic a sobre de l‟arc o del cercle a acotar. 
 
 
 
 
 
COTA DIÀMETRE  
Permet acotar diàmetres 
Referència a objectes: Només cal fer un clic a sobre el cercle a acotar. 
 
 
 
 
 
COTA ANGULAR 
Permet acotar angles entre dues línies de referència. 
Referència a objectes: Només cal fer un clic a sobre de la primera i segona línea de referència.   
 
 
 
 
 
COTA DIRECTRIU 
Permet fer una petita anotació a una part del dibuix. 
Referència a objectes: Pots utilitzar qualsevol eina per a fer el dibuix de la fletxa.  
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10 BIBLIOTEQUES 
 
Les biblioteques de símbols són molt comunes en programes informàtics de DAO. Són col·leccions de blocs (grups 
fixos d‟objectes o entitats que treballen com a un sol element) molt comuns i utilitzats en el dibuix. Per exemple, existeixen 
biblioteques pròpies d‟arquitectura (blocs de portes, armaris, llits, sanitaris), d‟enginyeria electrònica (resistències, díodes, 
transistors),etc. que permeten a l‟usuari dibuixar d‟una manera més ràpida i eficaç. Posteriorment, aquets blocs poden ser 
modificats segons convingui, tal i com si es tractés d‟una entitat.  
En aquesta introducció al DAO, no analitzarem la construcció de blocs o la inserció de biblioteques al programa, sinó 
com es gestionen directament en l‟hora de dibuixar. El passos per a incorporar la biblioteca al nostre entorn de treball són els 
següents: 
 
 
Ara només cal seleccionar els diferents blocs a utilitzar navegant per les diferents carpetes i cliclant, posteriorment, al 
botó Insereix. Es pot comprovar que es pot afegir un mateix bloc tantes vegades com es desitgi. Només cal, com sempre, fer un 
clic al botó dret del ratolí quan es vulgui finalitzar l‟acció. 
 
 
 
 
11 ESCALA I IMPRESSIÓ 
 
L‟apartat d‟escala i impressió de plànols i dissenys en DAO és complicat ja que no sempre trobem el resultat desitjat. 
Aquest programa però, dóna unes directrius fàcils i clares per veure què i com estem realitzant l‟escalat i posterior impressió del 
document.  
Cal seleccionar – Fitxer – Imprimir Vista Prèvia -. En l‟àrea de treball trobareu el full de paper que aplicarem per la 
impressió i la col·locació dels vostre dibuix en ell, tal i com es veu a la imatge.  
 
 
Mantenint pres el botó esquerra del ratolí, pots 
moure el paper segons et convingui. A més, si 
l‟escala no s‟ajusta al teu dibuix pots 
modificar-la a la següent finestra. 
 
 
 
A continuació, ja es podrà efectuar la impressió en paper mitjançant la impressora o la impressió sobre un altre 
document per a imprimir-la posteriorment en un altre format o en un altre document. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PAS 1:  
Seleccionar el Menú –Visualitza - Vistes – Examinador 
de Biblioteca.  
 
 
PAS 2:  
Per a que la seva utilització sigui còmode en l‟entorn de treball, desa 
la nova finestra al costat dret de l‟àrea de treball. 
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TUTORIAL BÀSIC PER A LA INTRODUCCIÓ 
DEL DAO A L’ENSENYAMENT SECUNDARI 
PROGRAMA: QCad per LINKAT 
 
ACTIVITATS 
D’AULA 
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ACTIVITAT 1.              
Segons els tres sistemes de coordenades desenvolupats per a fixar un punt en l‟àrea de treball del programa, 
insereix els següents valors per a la creació del mateix rectangle i indica quin sistema de coordenades utilitzen. 
P1: (30 , 30) 
P2: (60 , 30) 
P3: (60 , 50) 
P4: (30 , 50) 
P1: (70 , 30) 
P2: (@ 30 , 0) 
P3: (@ 0 , 20) 
P4: (@ -30 , 0) 
P5 = P1: (@ 0, -20) 
P1: (30 , 0) 
P2: (@ 30 < 0) 
P3: (@ 20 < 90) 
P4: (@ 30 < 180) 
P5 = P1: (@ 20 < -90) 
 
Sistema:  
 
 
Sistema:  
 
 
Sistema:  
 
 
 
 
 
ACTIVITAT 2.  
Fent ús dels diferents sistemes de coordenades, introdueix aquestes figures a l‟àrea de treball.  Abans però, redacta 
les coordenades en el full: 
 
 
 
 
 
 
 
 
COORDENADES PER LA FIGURA 1: QUADRAT 
………………………………………………………………………
………………………………………………………………………
………………………………………………………………………
……………………………………………………………………… 
COORDENADES PER LA FIGURA 2: RECTANGLE 
………………………………………………………………………
………………………………………………………………………
………………………………………………………………………
……………………………………………………………………… 
COORDENADES PER LA FIGURA 3: TRIANGLE 
………………………………………………………………………
………………………………………………………………………
………………………………………………………………………
……………………………………………………………………… 
4   
4   
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ACTIVITAT 3.   
Dibuixa la figura següent fent ús del dibuix amb línies i la referència a objectes adequada (en aquest cas, 
evidentment, l‟eina de forçar a punt mig): 
 
 
 
ACTIVITAT 4.   
Dibuixa la figura següent fent ús del dibuix amb línies, cercles i la referència a objectes adequada (en aquest cas, 
evidentment, l‟eina de forçar a punt mig): 
 
5.2
. 
  
5.2 A 
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ACTIVITAT 5.   
Dibuixa la figura següent fent ús del dibuix amb línies i cercles: 
 
 
ACTIVITAT 6.   
Fes una cerca a Internet sobre les mides reglamentàries d‟un camp de futbol professional i dibuixa‟l amb el 
programa QCad (especificant el rectangle gran, la rodona de mig camp i les dues àrees).  
 
ACTIVITAT 7.   
Treball amb polígons.  
Elabora la següent figura tenint en compte que s‟ha d‟iniciar amb el polígon més gran (7 costats) i finalitzar amb el 
triangle. Comença cada polígon per l‟extrem esquerra, tal i com veus a la figura. 
 
5.6  
5 R 
5.4  
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ACTIVITAT 8.   
Dibuix aquest sistema de transmissió de moviment senzill. Recorda utilitzar les referències a objectes per a crear les 
línies tangents entre circumferències.  
La separació entre circumferències és lliure, defineix-la al teu criteri. 
 
 
 
 
ACTIVITAT 9.   
Reprodueix aquesta figura. Defineix, al teu parer, quines són les dimensions dels octàgons. 
Ajuda‟t dels eixos X i Y i dels realitzats a 45º per a la seva elaboració. 
 
 
5.2  5.6 
5.2 A 5.6 
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ACTIVITAT 10.   
Aquesta activitat consta de dues parts. Inicialment, reprodueix la figura que es troba a continuació. Ajuda‟t de l‟ordre 
de dibuix de línies, de les edicions d‟entitats amb els cursors i de l‟eina de retallar.  
 
 
 
Un cop obtinguda la figura inicial, intenta realitzar una sanefa completa. Per fer-ho, ajuda‟t  de les diferents eines 
d‟edició. En aquest cas, practica amb l‟eina de desplaçar sense eliminar l‟objecte original. 
 
 
 
 
 
6.2  6.3 
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ACTIVITAT 11.   
Aquesta activitat consta de dues parts. Inicialment, reprodueix la figura que es troba a continuació. Ajuda‟t de l‟ordre 
de dibuix de línies, cercles i de les referències a objectes. 
 
Un cop obtinguda la figura inicial, intenta realitzar una sanefa completa. Per fer-ho, ajuda‟t  de les diferents eines 
d‟edició. En aquest cas, practica amb l‟eina de desplaçar sense eliminar l‟objecte original i les còpies múltiples. 
 
 
 
6.2  6.3 
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ACTIVITAT 12.   
Pràctica amb la reixeta.  
Per a dominar totes les eines d‟edició, intenta elaborar una reixeta com la de la figura fent ús de: 
- Desplaçar – Conservar l‟original – Còpies múltiples. 
- Girar a 90º 
 
 
 
ACTIVITAT 13. 
Dibuixa la figura que s‟indica a continuació. Posteriorment, ajuda‟t de les eines d‟edició adients (aixamfranar i 
arrodonir) per realitzar les tres figures posteriors. 
 
 
6 R 
6.2  
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ACTIVITAT 14. 
Dibuixa el número 3 amb les dimensions que recomana la figura de la banda esquerra. Després, defineix 
estèticament el número per un resultat òptim millor. Recorda que has d‟utilitzar l‟eina d‟arrodonir per les cantonades 
internes i l‟eina aixamfranar per les cantonades externes. 
 
 
 
ACTIVITAT 15. 
Dibuixa una estrella similar a la figura superior. Posteriorment, ajuda‟t de les eines d‟edició de retallar i dividir per 
trobar els dos resultats que es mostren a sota: 
 
 
 
6.2 R 5.4 
 6.2 
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ACTIVITAT 16.    
Fes el següent dibuix practicant amb l‟eina d‟edició de simetria, tot dibuixant amb ordres de dibuix amb línies i arcs 
de circumferència. 
 
 
ACTIVITAT 17.    
Reprodueix la següent figura. Cal dominar les ordres de dibuix amb cercles i les eines d‟edició de retallar i dividir. 
 
5.5  6.2 
5.6 A 6.2 
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ACTIVITAT 18.    
Reprodueix la següent figura. Cal dominar les ordres de dibuix amb cercles, arcs i les eines d‟edició de retallar i 
dividir. 
 
ACTIVITAT 19.    
Crea les tres capes que s‟han plantejat al manual. Recupera els arxius de les activitats 3, 4, 5, 8 i 14 i acota-les 
totes. Si ho creus necessari, crea també uns eixos de guia, tal i com s‟indica a les activitats.  
 
 
ACTIVITAT 20.    
Reprodueix la següent figura. A continuació, insereix qualsevol text en tots els buits, d‟acord amb les seves 
dimensions. Canvia l‟estil i les característiques del text per a cada espai. 
 
 
5.5 A 6.2 5.6 
7  9 
8  
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ACTIVITAT 21.    
L‟objectiu de l‟activitat és arribar a la figura final. Per arribar-hi, però, has de seguir les següents instruccions: 
- Crea les dues el·lipsis base amb l‟eina corresponent. 
- Amb les eines d‟edició de desplaçar i després girar has d‟assolir el segon pas. Recorda que primer has de 
desplaçar la figura 20 UD i després fer un gir de 30º. 
- Reprodueix el pas 2 fins a aconseguir la figura final. 
 
 
 
 
5.7 A 6.2 
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ACTIVITAT 22.    
Dibuixa la suite que es presenta a continuació. Recorda fer un bon ús de les capes. Utilitza la biblioteca de símbols 
per introduir el mobiliari, els sanitaris i les portes. Fixa‟t que alguns mobles estan fets directament amb el programa 
com les tauletes de nit i els armaris. Acota la solució. 
 
 
ACTIVITAT 23.    
Representa el despatx que s‟indica a continuació. Com veus, només et donen les dades principals. Cal que facis 
una aproximació del dibuix. Fixa‟t en les característiques pròpies del despatx perquè podràs fer simetries, còpies, 
etc. 
 
 
ACTIVITAT 24.    
Pren mides de la teva habitació i dibuixa-la amb el programa. Insereix posteriorment el mobiliari i acota la solució. 
9  10 
9 A 
9 A 10 
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4.2. DESENVOLUPAMENT DEL DAO EN PROJECTES 
TECNOLÒGICS A L’ENSENYAMENT SECUNDARI 
 
Tal i com es desenvolupa en el Tutorial abans presentat, la introducció del DAO es 
gestiona mitjançant un número de sessions determinades a l’aula amb les activitats pràctiques 
corresponents. Però, òbviament, no s’ha de descuidar la seva aplicació directa a la matèria de 
Tecnologia en continguts clau, com pot ser, a la unitat didàctica del projecte tecnològic.  
Per tant, i a mode d’exemple, s’adjunta una taula amb un determinat número de 
projectes tecnològics desenvolupats en els darrers anys en centres educatius de Catalunya i 
les aplicacions directes que pot desenvolupar el DAO en cadascun d’els. 
 
  
PROJECTE TECNOLÒGIC 
 
APLICACIÓ DIRECTE DEL DAO 
1 
 
Creació de Jocs de Taula en fusta pel 
centre 
 
Disseny i desenvolupament dels plànols per a la 
construcció dels taulers, suports o figures. 
2 
 
Desenvolupament d’una maqueta. 
Habitatge aïllat d’una planta amb 
coberta catalana.  
 
Plànols de l’habitatge. 
Especejament de les parets i coberta per a la 
construcció de la maqueta 
3 Construcció d’un vehicle autopropulsat 
 
Especejament de l’estructura i el xassís del vehicle per 
a la construcció de la maqueta. 
 
4 
 
Construcció d’una barrera de fusta amb 
mecanismes 
 
Plànols de la barrera, especejament de les peces i 
seqüència del muntatge. 
5 Construcció d’un ascensor 
 
Plànols del disseny, especejament de peces i vistes 
del resultat. 
 
6 
 
Construcció de sistemes de transmissió 
de moviment simples en fusta. 
 
Vistes del resultat i especejament de les peces. 
7 
 
Construcció d’un estoig en fusta. 
 
Vistes del resultat i especejament de les peces. 
8 
 
Disseny i construcció d’un petit mobiliari 
per a desar els CD’s 
 
Disseny, desenvolupament de plànols i especejament 
de les peces. 
9 
 
Instal·lació elèctrica d’una cuina 
 
Plànol de la instal·lació elèctrica. 
10 
 
Construcció d’un rellotge solar 
 
Vistes del resultat i especejament de les peces. 
 
Taula 3. Proposta d’aplicacions del DAO en projectes tecnològics 
Font: Webs de centres educatius de Catalunya. Elaboració pròpia. Juny 2011 
 
 
4.3.    EL DAO EN UN PROJECTE TECNOLÒGIC CONCRET: LA 
CREACIÓ DE L’INSTITUT IDEAL 
 
La Creació de l’Institut ideal es tracta d’un projecte tecnològic que es desenvolupa de 
manera transversal i contínua durant tot el curs acadèmic de Tercer d’ESO. 
L’objectiu d’aquest projecte és treballar de manera cooperativa amb el grup-classe 
desenvolupant tots els punts del projecte tecnològic per trobar la millor solució a un problema 
que es planteja a l’aula. En aquest cas, el problema que es planteja és que l’Institut on ara 
estan cursant els seus estudis secundaris, té problemes estructurals i l’han d’enderrocar. Amb 
el mateix solar, se’ls planteja el repte de realitzar el projecte de construcció del nou institut i 
presentar-lo a concurs a l’Ajuntament de la ciutat. 
La unitat didàctica del “Procés tecnològic” es duu a terme al principi de curs, de manera 
que els alumnes ja tenen els coneixements mínims per a desenvolupar el projecte. La idea és 
realitzar un projecte de manera seqüencial: els alumnes treballen en grups reduïts i 
s’encarreguen de les diverses tasques assignades durant un període de temps determinat. No 
es pot treballar de manera paral·lela ja que alguns grups de treball necessiten dels resultats 
d’altres per a treballar el seu punt.  
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A continuació, es mostra la seqüència de tasques a desenvolupar: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Es tracta de tasques que es desenvolupen de manera magistral a classe amb el suport i guia del 
professor. 
 
 UNITAT DIDÀCTICA: EL PROCÉS TECNOLÒGIC. Desenvolupament de la unitat didàctica 
de manera tradicional. 
 
 OBJECTIUS. PLANTEJAMENT DEL PROBLEMA. CONDICIONS.  El professor presenta el 
projecte tecnològic. Indica la problemàtica a tractar, les condicions i requeriments del 
projectes, els equips de treball i la metodologia a emprar. 
 
Es tracta de tasques que es desenvolupen en petits equips de treball. Es desenvolupen i s’elaboren 
unes conclusions per a un posterior debat a l’aula amb la resta del grup-classe. D’aquest debat, 
n’extreuen les conclusions i el resultat final. 
 
 INVESTIGACIÓ. PROPOSTA DE SOLUCIONS.  Per equips de treball, l’alumnat elabora 
possibles propostes sobre el disseny de l’Institut en base als requeriments especificats. A 
més, han de decidir quantes aules volen a l’Institut, com són els espais comuns, les 
dimensions del pati, el gimnàs, la sala d’actes, etc. Després es genera un debat a l’aula on 
cada representant de cada equip de treball argumenta les seves propostes. Entre tots, s’escull 
la millor proposta o s’agrupen les idees de les propostes més ben valorades. 
 
 AVALUACIÓ.   Per equips de treball, s’avalua el resultat, el procés constructiu i l’impacte del 
nou Institut al barri, al medi ambient, etc. Posteriorment, es genera un debat a l’aula on es 
discuteixen els punts positius i negatius del projecte i de la seva elaboració. Finalment, es 
tanca el projecte. 
 
Es tracta de tasques exclusivament elaborades per equips de treball reduïts. Un cop han finalitzat la 
seva part, es presenta a la resta de la classe, que dóna el seu vist-i-plau o inclou millores en la seva 
elaboració. De fet, les reunions quinzenals serveixen per anar corregint i consensuant entre tots el 
treball comú.  
Alguns equips de treball han de treballar de manera seqüencial per les exigències del projecte. És a dir, 
no es podran elaborar els plànols fins que l’equip de treball de disseny no ha finalitzat la seva tasca. 
 
 DESCRIPCIÓ DE LA SOLUCIÓ PROPOSADA. DISSENY.   S’elabora la memòria tècnica 
amb els requeriments i les propostes elaborades per tot el grup-classe. S’analitzen els 
diferents espais que necessitarà el centre: es fan enquestes a l’alumnat i al professorat per 
determinar les necessitats que cal cobrir i es fa una estimació de les sales, els espais comuns 
i privats, els banys, els espais a l’aire lliure, el número de plantes, etc. que ha de tenir l’institut. 
 
 PROCÉS DE CONSTRUCCIÓ DE LA MAQUETA. PLA DE TREBALL.   Es fa una estimació 
dels materials i les eines que es necessiten i un pla de treball per establir amb la 
temporització. És la tasca més elaborada i extensa, per tant, calen tres equips de treball 
diferents. 
 
 PRESSUPOST. Aquest equip de treball ha de desenvolupar la seva tasca col·laborant amb 
els equips de construcció. Defineix el pressupost de la construcció de la maqueta i les hores 
de treball del professionals (alumnat implicat). 
 
 PLÀNOLS. Aquest equip treballa a partir de les decisions de l’equip de disseny. La seva tasca 
ha de ser efectiva, clara i de lectura fàcil perquè l’equip de construcció basa la seva 
construcció en els plànols resultants. 
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Es fixa una reunió quinzenal fora de l’horari lectiu de la matèria de Tecnologia on els 
diferents equips de treball expliquen en quin punt del procés estan, quins dubtes o conflictes 
tenen i quina és la previsió del pla de treball fins a la següent reunió. 
 
 
4.3.1. DESENVOLUPAMENT DE L’EQUIP DE TREBALL: PLÀNOLS 
 
Tal i com s’ha desenvolupat en la redacció de la idea general del projecte de Creació 
de l’Institut Ideal, l’equip de treball de Plànols s’encarregarà, com bé diu el seu nom, de 
l’elaboració dels plànols pertinents per a la futura construcció de la maqueta i per a la 
documentació gràfica de la memòria tècnica. 
 Els requeriments per a l’elaboració dels plànols són: 
 Plànol de cada planta de l’edifici. Si és necessari, cal realitzar plànols de detall dels 
punts conflictius. 
 Correcta acotació, fàcil de llegir i interpretar. 
 Bona gestió de capes. Com a mínim, s’han de crear les tres capes que va aprendre 
l’alumne a la introducció del DAO però pot afegir-ne més si s’escau.  
 Cada plànol haurà d’anar amb el seu corresponent caixetí. Per tant, s’han d’elaborar 
caixetins DIN4 per als plànols de detall i especejament i caixetins DIN3 per als plànols 
de cada planta. 
Els caixetins han de contenir, com a mínim, el nom de l’institut, el número de plànol, la 
descripció bàsica, l’escala, els autors i el curs. 
 Especejament de totes les partes exteriors i interiors per a la futura construcció de la 
maqueta. 
 Plànol de mostra de la distribució interior d’una aula tipus. 
 En els plànols generals de planta cal constar el nom de cada sala (Aula 2A, Aula de 
música, Aula de Tecnologia, etc.) i els seus m
2
. A més, cal deixar constància de la 
distribució dels sanitaris als banys. 
 
Degut a que alguns aspectes no s’han desenvolupat àmpliament a les sessions 
d’introducció al DAO, el professor haurà de fer un repàs i donar suport en: 
 La creació de caixetins de dimensions diferents. Caldrà fer una explicació magistral al 
respecte, en relació a les escales i a la seva posterior impressió. Es poden mostrar 
altres exemples de mostra. 
 Els canvis de format de .dxf a qualsevol altre format com, per exemple, .pdf que es 
pugui enviar a imprimir en un plotter DIN3 a una copisteria. 
 
Prèviament però, l’alumnat ha de realitzar uns croquis a mà alçada amb el disseny 
general de l’edifici, la distribució de les plantes i escriure aquelles especificacions necessàries 
per a la correcta elaboració dels plànols. 
A continuació, es mostren les fitxes tipus a utilitzar per part de l’alumnat. 
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 PRE - ELABORACIÓ DELS PLÀNOLS 
 
Desenvolupeu tots els croquis que us siguin necessaris per a la futura elaboració de tots els plànols pertinents per al 
projecte tecnològic La Creació de l‟Institut Ideal. 
Preneu les anotacions, acotacions i gràfics que us siguin útils. 
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d 
Durant aquest curs acadèmic, molts professors del Màster de Professorat ens han 
suggerit la mateixa idea des de varies vessants. Sempre que entràvem en debat sobre la 
situació actual de l’Educació, la relació interna del professorat, les diferents entitats que 
col·laboren en un centre, etc. arribaven a la mateixa conclusió: intenteu fer l’esforç i la feina 
màxima des de la vostra posició, intenteu ajudar al vostre alumnat amb els vostres 
coneixements i experiència de manera que, si després rebeu l’ajuda externa, aquesta tasca 
encara sigui més òptima i, sinó, com a mínim, algú hi haurà lluitat. 
Doncs, salvant les distàncies, aquesta era la meva idea per al TFM. La meva idea era 
apropar distàncies entre els coneixements tecnològics, el professorat i l’alumne. Mitjançant 
bons materials i metodologies, poder fer arribar la matèria de Tecnologia a tota la diversitat 
d’alumnat que actualment hi ha a les aules, tot facilitant la tasca d’Ensenyament-aprenentatge 
al professorat. 
Volia treure a la llum un temari concret que no acabés de tractar-se de la manera idònia 
a les aules, analitzar les raons d’aquesta ambigüitat i buscar-ne solucions. Al meu parer, he 
tractat un tema del que en sóc altament coneixedora pels meus estudis universitaris i, per tant, 
he pogut focalitzar els meus objectius d’una manera més clara i directa vers el resultat que 
volia obtenir. He volgut plasmar en el material didàctic elaborat, la visió simplificada del que 
representa el DAO a ulls d’una persona no habitualment usuària d’aquesta tipologia de 
programes. He volgut donar unes pautes clares, consells pràctics que difícilment et faciliten en 
un tutorial formal d’una empresa i realitzar un bon recull d’activitats per a facilitar la feina del 
professorat a l’hora de distribuir les tasques en funció del ritme d’aprenentatge dels alumnes. 
 Penso, certament que l’objectiu general del TFM l’he complert però, evidentment, això 
només és un petit pas. M’agradaria realment posar en pràctica el material didàctic elaborat i 
extreure’n unes conclusions, veure la resposta d’aquest alumnat i el nivell de resultats i 
evolució acadèmica dels alumnes. De tota manera, és clar, penso posar a disposició del 
personal docent proper el nou material perquè el puguin utilitzar total o parcialment a les seves 
classes i, ajudar, d’aquesta manera a la globalitat del professorat. 
 
  
Crec fidelment en la meva filosofia docent, hi crec molt. Crec que l’Educació és 
respectar, és compartir, és dialogar, és col·laborar, és transmetre sentiments i coneixements, 
és, al cap i a la fi, estimar. Estimar-se allò què es fa amb el recolzament dels altres. 
L’Educació està formada per una petita part de tothom, tots hem de col·laborar per 
seguir millorant i, sobretot, tal i com està la situació actual. Per tant, tots hem de fer un pas 
endavant, hem de mirar les coses des d’una altra vessant, hem de passar de mirar el món com 
un jo, a mirar-lo com un nosaltres.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         5 CONCLUSIONS 
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NORMATIVA D’ÀMBIT EDUCATIU 
 
DECRET 143/2007, de 26 juny, del Departament d’Ensenyament, pel qual s’estableix 
l’ordenació dels ensenyaments de l’educació secundària obligatòria. 
 
DECRET 142/2008, de 15 de juliol, pel qual s'estableix l'ordenació dels ensenyaments del 
batxillerat. 
 
DECRET 135/1998, de 9 de juny, pel qual s'estableix el currículum del cicle formatiu de grau 
superior de desenvolupament de projectes urbanístics i operacions topogràfiques. 
 
DECRET 85/2000, de 8 de febrer, pel qual s'estableix el currículum del cicle formatiu de grau 
superior de construccions metàl·liques (DOGC núm. 3094, de 8 de març de 2000). 
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